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(54) Energieverteilungssystem in Schiffen 

(57) Bei einem Energieverteilungsystem in Schiffen 
zur Energieversorgung von auf Schiffszonen (11 bis 19) 
verteilten Energieverbrauchern (10) aus bordeigenen 
Energiequellen (11, 12) ist zur Schaffung eines verbes- 
serten Systems; das f lexibel in Planung und Projektie- 
rung, problemlos erweiterungsfShig sowie kosten- 
gunstig zur installieren ist, ein von den Energiequellen 
(11, 12) gespeister Energiebus (20) vorgesehen, der 



alle Schiffszonen (15 bis 19) durchzieht. Innerhalb jeder 
Schiffszone (15 bis 19) sind an dem Energiebus (20) 
Abgangsschalter (25) angeschlossen, mittels derer Ver- 
bindungen direkt zu Energieverbrauchern (10) und/oder 
Unterverteiler-Schalttafeln (27) und/oder Unterenergie- 
bussen (29) herstellbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energieverteilungssy- 
stem in Schiffen zur Energieversorgung von auf Schiffs- 
zonen verteilten Energieverbrauchern aus bordeigenen s 
Energiequellen der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
definierten Gattung. 

[0002] Bekannte, schiffsbauubiiche E n erg i ever tei- 
lungssysteme (Germanischer Lloyd "Vorschriften fur 
Klassifikation und Bau von stahlernen Seeschiffen" w 
Ausgabe 1989, Kapitel 4, elektrische Anlagen, Seite 3- 
9 bis 3-20) weisen zwei zentrale Schalttafeln in jeweils 
einer Schiffszone oder Schiffsabteilung auf, und zwar 
eine Hauptschalttafel und eine Notschalttafel. Jede 
Schalttafel enthalt sowohl Speiseschalter fur die Ener- 15 
giequellen, wie Generatoren, Transformatoren oder 
Umformer, als auch Verteilerschalter, die die Verbrau- 
cher oder Verbrauchergruppen in den Schiffszonen mit 
Energie versorgen. Die Verteilung der Energie erfolgt 1 
von der jeweiligen Schalttafel aus uber Leistungskabel, 20 
die strahlenformig in die jeweilige Schiffszone fuhren, 
um dort Unterverteilungs-Schalttafeln oder Verbraucher 
oder Verbrauchergruppen zu speisen. Im Zentrum der 
uber Leistungskabel erfolgenden strahlenfdrmigen 
Energieverteilung liegt die jeweilige zentrale Schalttafel. 25 
[0003] Fur Schiffe mit erhGhten Anspruchen an die 
Sicherheit der Energieversorgung, z.B. Passagier- 
schiffe oder Marineschiffe, werden zwei Hauptschaitta- 
feln mit Verteilerschaltern fur eine redundante 
Energieversorgung von wichtigen Verbrauchergruppen 30 
eingesetzt. Diese wichtigen Verbrauchergruppen wer- 
den Qber zwei strahlenfCrmig ausgebildete Energiever- 
teilungen versorgt, deren zugehflrige zentrale 
Schalttafeln in unterschiedlichen Schiffszonen angeord- 
net und von den Energiequellen gespeist sind. 35 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Energieverteilungssystem in Schiffen der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das f lexibel in Pla- 
nung und Projektierung, problemlos erweiterungsfahig 
und geeignet fur nachtragliche Anderung von Lei- 40 
stungsabgangen in den einzelnen Schiffszonen sowie 
kostengunstig zu installieren ist. 
[0005] Die Aufgabe ist bei einem Energieverteilungs- 
system in Schiffen der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Gattung erfindungsgemaB durch die 45 
Merkmaie im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 gelost. 
[0006] Das erfindungsgemaBe Energieverteilungssy- 
stem in Schiffen hat den Vorteil, daB durch den schiffs- 
zonenubergreifend und durchgehend durch die 
Schiffzonen oder -abteilungen installierten Energiebus 50 
die Verteilung der Quellenenergie direkt und ohne Zwi- 
schenschaltung von Verteilerschaltern erfolgt. Die Ener- 
giezufuhr zum Energiebus erfolgt uber Speiseschalter 
direkt von den Energiequellen, und zwar in denjenigen 
Schiffszonen oder -abteilungen, in denen diese Ener- 55 
giequellen angeordnet sind, die Energieabfuhr vom 
Energiebus erfolgt uber Abgangsschalter in den einzel- 
nen Schiffszonen oder -abteilungen, in denen die Ener- 



gie benGtigt wird. Innerhalb jeder Schiffzone oder - 
abteilung erfolgt der Ernergietransport uber Leistungs- 
kabel zu den Verbrauchern oder Verbrauchergruppen 
und/bder uber Leistungskabel zu Unterverteilungsta- 
feln, die uber Verteilerschalter und Leistungskabel die 
Verbraucher versorgen, und/oder uber Unterenergie- 
busse, die anstelle der oder zusdtzlich zu den Unterver- 
teilung-Schalttafeln eingesetzt werden und ebenfalls 
uber Abgangsschalter Verbraucher oder Verbraucher- 
gruppen direkt uber Leistungskabel mit Energie versor- 
gen. Damit erfolgt insgesamt eine dezentralisierte, 
sichere, abteilungsautarke Versorgung direkt mit Quel- 
lenenergie, die in den einzelnen Schiffszonen standig 
verfugbar ist. Durch die erfindungsgemaRe Konzeption 
eignet sich das neuartige Energieverteilungssystem fur 
die Vorausrustung von Schiffssektoren und ist f lexibel in 
Planung und Projektierung, da es Stuck fur Stuck mit 
dem Baufortschritt w&chst und innerhalb der Schiffs- 
sektoren nur standardisierte Einzelkomponenten ver- 
wendet, so da3 z.B. die schiffsbauubiiche fruhzeitige 
Fertigung und Integration von Hauptschalttafel n entfSllt. 
Durch Einsparung von Fern-Leistungskabeln und durch 
eine zoneninterne Verlegung von Leistungskabeln mit 
entsprechend kurzen Kabell&ngen vereinfacht sich die 
Installation des Energieverteilungssystems erheblich. 
Durch Verwendung von Einzelschaltern anstelle von 
Schalttafeln wird die Wartung erleichtert und ein hoher 
Standardisierungsgrad mit kostensenkender Wirkung 
erreicht. AuBerdem sind Einzelschalter bauraumspa- 
render unterzubringen als voluminose Schalttafeln. Die 
Abgangsschalter erfordern eine geringere KurzschluB- 
festigkeit, da diese in der Mehrzahl fern von den Ener- 
giequellen angeordnet sind, und werden damit 
kostengunstiger. Eine gegenseitige StOrbeeinflussung 
der Abgangsschalter ist vermieden, so daB ihre Stand- 
festigkeit erhOht wird. Der Energiebus kann zusatzlich 
zur Datenubertragung genutzt werden, so daB durch 
Einsparung separater Fern-Datenkabel ein weiterer 
kostensenkender. Effekt erzielt wird. > 
[0007] ZweckmSBige Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Energieverteilungssystem mit vor- 
teil haften Weiterbildung en und Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspruchen. 
[0008] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird ein zweiter Energiebus vorgesehen, 
der in gleicher Weise alle Schiffszonen durchzieht und 
in den einzelnen Schiffszonen mit Abgangsschaltern 
versehen ist. Die Energiequellen sind auf beide Ener- 
giebusse aufgeteilt. Durch diese MaBnahmen ergibt 
sich eine redundante Energieversorgung in den Schiffs- 
zonen, was die Ausfallsicherheit des Energievertei- 
lungssystems betrSchtlich erhGht. 
[0009] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind die beiden redundanten Einzelbusse 
durch einen Kupplungsschalter miteinander verbindbar, 
so daB bei Ausfall. der Energieversorgung eines Ener- 
giebusses die Energieversorgung uber den anderen 
Energiebus mit sichergestellt werden kann. 
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[0010] GemaG einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist der Energiebus bzw. sind die Energie- 
busse als metall-, vorzugsweise blechgekapselte 
Stromschienen ausgefuhrt und an den Stromschienen 
AnschluGelemente fur die Abgangsschalter vorgese- 
hen. Durch diese Metallkapselung erhait jeder Energie- 
bus einen hoheren mechanischen Schutz im Vergleich 
zu Fern-Leistungskabeln und eine hochwirksame EMV- 
Schirmung, wodurch die Ausfallsicherheit des Energies 
busses betrachtlich erhdht wird. 
[0011] GemaG einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist mindestens eine der Notversorgung 
des Energieverteilungssystems dienende Energie- 
quelle, ein sog. Notstromaggregat, mittels eines Not- 
speiseschalters auf den Ener.giebus aufschaltbar, wobei 
spatestens mit Aufschalten der Notversorgungs-Ener- 
giequelle alle nicht der Notversorgung dienenden Ver- 
braucher vom Energiebus getrennt sind. Die Trennung 
erfolgt dabei uber den Black-Out des Energievertei- 
lungsnetzes mittels in den Abgangsschaltern zu den 
Haupt- und Nebenverbrauchern integrierter Unterspan- 
nungsauslosung. Durch diese Notenergieverteilung 
uber den Energiebus ergibt sich eine Kosteneinsparung 
gegenuber der herkommlichen Installation von zwei 
getrennten Energieverteilungssystemen fur den Not- 
und den Hauptbetrieb und zusatzlich eine hOhere und 
sichere Verfugbarkeit von Haupt- und Notenergie in 
alien Abteilungen oder Zonen des Schiffes. Durch die 
automatische Abschaltung alter nicht der Notversor- 
gung dienenden Verbraucher vom Energiebus wird eine 
Uberlastung des leistungsschwacheren Notstromgene- 
rators vermieden. Zusatzlich kflnnen durch eine leicht 
zu bewerkstelligende Nachrustung von Abgangsschal- 
tern unter Spannung direkt im Verlauf des Energiebus- 
ses Schalteinrichtungen fur transportable Notver- 
braucher in jeder betroffenen Schiffsabteilung installiert 
werden. 

[0012] GemaG einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind an dem Energiebus Spannungs- 
wandler (Transformatoren, Umformer und dgl.) zum 
Betreiben von Sekundarspannungsnetzen in den ein- 
zelnen Schiffszonen angeschlossen. Damit erfolgt die 
Verteilung der Sekundarenergie nicht wie bei bekann- 
ten Energieverteilungssystemen schiffszonenubergrei- 
fend von einer zentralen Stelle aus.' sondern nur 
zonenintern uber einen Sekundarenergiebus oder uber 
Leistungskabel. Damit ergibt sich wiederum eine 
Kosteneinsparung gegenuber der Installation eines 
zusatzlichen, schiffszonenObergreifenden Energiever- 
teilungssystemen. fur das Sekundarspannungssystem 
des Schiffes und durch kleinere Leistung der in den ein- 
zelnen Schiffszonen erforderlichen Spannungswandler. 
Durch die Mehrzahl der Weineren Spannungswandler 
erhait man eine hfihere Ausfallsicherheit fur die Teilsy- 
steme und damit eine hflhere und sichere Verfugbarkeit 
der Energie des SekundSrspannungssystems. 
[0013] GemS3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird der schiffszonenubergreifende Ener- 



giebus oberhalb der Schotts verlegt, welche die Schiffs- 
zonen voneinander wasserdicht trennen. Dies hat den 
Vorteil, daG z.B. bei uberfluteten Abteilungen des Schif- 
fes die Energieverteilung des Schiffes im sicheren 

5 Schiffsbereich veriauft und der Notbetrieb aufrecht 
erhalten werden kann. Die durch das eindringende 
Wasser gefahrdeten Teile des Energiebusses werden 
durch Trennlaschen oder -schalter abgetrennt. 
[0014] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 

w der Erfindung sind die beiden, vorzugsweise an den 
Langsseiten des Schiffes verlegten Energiebusses mit- 
tels Kuppelschalter zu einem.Ringbus vereinigt und der 
Ringbus durch weitere Kuppelschalter in Busabschnitte 
unterteilt, an denen jeweils mindestens eine Energie- 

75 quelle angeschlossen ist. Der Ringbus wird dabei vor- 
teilhaft in begehbaren, gepanzerten KSsten verlegt, wie 
sie bei Schiffen mit militarischen Einsatzprofil an den 
beiden SchiffslSngsseiten oberhalb der Schotts zu fin- 
den sind. 

20 [0015] Durch diese Ringbuskonfiguration und der 
weitgehenden Verlegung in die sicheren Kastentrager 
wird die Energieversorgung im Primarspannungsbe- 
reich mit hoher Sicherheit, Verfugbarkeit und Standfe- 
stigkeit gewahrleistet. Die erforderliche Energies 

25 versorgung mit Sekundarspannung erfolgt uber die 
dezentral in den jeweiligen Schiffszonen angeordneten 
Spannungswandler, die je nach Anwendungsfall einfach 
oder redundant ausgefuhrt werden. 
[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 

30 der Erfindung ist eine zweistufige Steuerung und Uber- 
wachung des Energiebusses vorgesehen, die eine zen- 
trale Fernsteuerung und -uberwachung und dezentrale 
Vorortsteuerungen und - uberwachungen in den einzel- 
nen Schiffszonen umfaGt. Die zentrale Fernsteuerung 

35 und -uberwachung wird an zentraler Stelle, z.B. in einer 
Energieerzeugungsstation oder in einer Maschinenkon- 
trollstation, installiert, und zur Ubertragung der Steue- 
rungs- und uberwachungssignale wird ein schneller 
Datenbus, z.B. ASI, eingesetzt Die Vorortsteuerung 

40 und -uberwachung erfolgt manuell direkt arm Einbauort 
der Schalteinrichtungen durch manuelle Betatigungs- 
mdglichkeiten an den Schalteinrichtungen und durch 
visuelle Uberwachung der Schalteinrichtung mit ent- 
sprechenden Mitteln, wie Schalterstellungsanzeigen, 

45 Leuchtmelder, MeGinstrumente und dgl,, am Einbauort 
der Schalteinrichtung. Die dezentrale Vorortsteuerung- 
und uberwachung stellt die Ruckfallfunktion fur die zen- 
trale Fernsteuerung und -uberwachung dar. 
[001 7] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung 

so dargestellten Ausfuhrungsbeispielen im folgenden 
naher beschrieben. Es ist zeigen: 

Fig.1 ein Blockschaltbild eines Energieverteilungs- 
systems in einem Schiff, 

55 

Fig.2 ein Blockschaltbild eines gleichen Energiever- 
teilungssystems wie in Fig.1 mit redundant 
ausgefuhrter Stromversorgung, 
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Fig. 3 die Einbindung eines Energieverteilungssy- 
stems in ein Sen iff, schematisch dargestellt, 

Fig.4 die Anordnung eines modifizierten Energie- 
verteilungssystem in einem Schiff fur mili- 
tarische Zwecke, ausschnittsweise und 
schematisch dargestellt 

[0018] Das in Fig.1 im Blockschaltbild dargestellte 
Energieverteilungssystem in einem Schiff dient zur 
Energieversorgung von Energieverbrauchern 10 aus 
bordeigenen Energiequellen 11, 12, die hiervon Gene- 
ratoren G reprasentiert werden, aber auch Transforma- 
toren oder Umformer sein kOnnen. Die Summe der 
Energieverbraucher 10 ist in unterschiedlicher Weise 
auf mehrere Schiffzonen 15 bis 19 verteilt, die auch 
Schiffsabteilungen oder Schiffssektoren genannt wer- 
den. Im Ausfuhrungsbeispiel sind vier unterschiedlich 
mit Energieverbrauchern 1 0 ausgestattete Schiffszonen 
15 bis 19 dargestellt. Ihre Anzahl ist jedoch beliebig und 
richtet sich nach der GrGBe des Schiffes und den 
Bedurfnissen der Aufteilung in Energieversorgungszo- 
nen. 

[0019] Tragender Bestandteil des Energieverteilungs- 
systems ist ein von den Energiequellen 11, 12 gespei- 
ster Energiebus 20, der schiffszonenubergreifend 
installiert ist, also alle Schiffszonen 15 bis 19 durch- 
zieht. Die beiden Energiequellen 11, 12 sind uber je 
einen Speiseschalter 22 an den Energiebus 20 ange- 
kopppelt, und zwar unmittelbar in der Schiffszone 16, in 
der sie angeordnet sind. Aus raumlichen Grunden 
erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel der Fig.1 die Ankopplung 
der Energiequellen 11, 12 an den Energiebus 20 nicht 
unmittelbar, sondern uber einen Busabzweig 23, der 
untrennbar mit dem Energiebus 20 verbunden ist. Die 
Energieabnahme vom Energiebus 20 erfolgt in den ein- 
zelnen Schiffszonen 15 bis 19 fur die dort vorhandenen 
Energieverbraucher 10 mittels Abgahgsschalter 25, die 
an den die jeweiligen Schiffszonen 15 bis 19 durchzie- 
henden Abschnitten des Energiebusses 20 angeschlos- 
sen sind. Ausgangsseitig sind die Abgangsschalter 25 
uber Lastkabel 26 entweder direkt mit einem Verbrau- 
cher 10 (Schiffszonen 15, 16) oder uber ein Lastkabel 
26 mit einer Unterverteiler-Schalttafel 27 verbunden 
(Schiffszone 17). Die Unterverteiler-Schalttafel 27 weist 
ihrerseits eine Reihe von Verteilerschaltern 28 auf, die 
ausgangsseitig uber Lastkabel 26 mit jeweils einem 
Verbraucher 10 verbunden sind (Schiffszone 17). 
Anstelle einer Unterverteiler-Schalttafel 27 kann auch 
ein Unterenergiebus 29 in der Schiffszone verlegt sein, 
wie dies in Fig.1 fur die Schiffszone 18 dargestellt ist. 
An diesem Unterenergiebus 29 sind dann die Verbrau- 
cher 10 in der Schiffszone 18 uber Lastkabel 26 und 
Abgangsschalter 25 angeschlossen. Fur die Notstrom- 
versorgung sind in einigen Schiffszonen 17 und 18 
zusatzliche Abgangsschalter 30 an dem Energiebus 20 
angeschlossen, uber die dann die Energieversorgung 
im Notfall erfolgt. Wird fur den einen oder anderen Ver- 



braucher 10 in den einzeinen Schiffzonen 15 bis 19 eine 
erhOhte Sicherheit in der Energieversorgung gefordert, 
so wird der Verbraucher 10 uber zwei Lastkabel 26 und 
zwei Abgangsschalter 25 an den Energiebus 20 gelegt, 

5 wie dies fur den einen Verbraucher 1 0 in Schiffszone 1 7 
und in Schiffszone 1 9 gezeigt ist. 
[0020] Wie nicht weiter dargestellt ist, wird der Ener- 
giebus 20 - und ebenso der Busabzweig 23 - mittels 
einer metal Igekapselten, z.B. blechgekapselten Strom- 

10 schiene realisiert, wie sie im Handel erhaitlich ist. Diese 
metailgekapselte Stromschiene tr&gt eine Vielzahl von 
AnschluBelemente zum AnschlieBen der Abgangs- 
schalter 25 in den einzeinen Schiffszonen 15 bis 19. 
[0021] Das in Fig.2 im Blockschaltbild dargestellte 

15 Energieverteilungssystem bietet durch einen zweiten 
Energiebus 21 eine redundante Energieversorgung fur 
die Schiffszonen 15 bis 19. Der zweite Energiebus 21 
ist identisch dem vorstehend beschriebenen Energie- 
bus 20 ausgebildet und ebenfalls schiffszonenuber- 

20 greifend durchgangig installiert. Die vorhandenen 
Energiequellen 11 bis 14, im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig.2 wieder durch Generatoren G symbolisiert, sind 
auf die beiden Energiebusse 20, 21 aufgeteilt, wobei 
eine Aufteilung in einem gleichen Verhaitnis bevorzugt 

25 wird. Die Energiequellen 11 bis 14 konnen dabei uber 
jeweils einen Speiseschalter 22 direkt mit dem Energie- 
bus 20 und dem Energiebus^l gekoppelt sein, aber 
auch - wie diese in Fig.2 dargestellt ist - uber die Spei- 
seschalter 22 an Busabzweigen 23, 24 angeschlossen 

30 sein, die von dem Energiebus 20 bzw. 21 in den Schiffs- 
zonen 16 und 18 abzweigen. Die beiden Energiebusse 
20, 21 verlaufen parallel, zum Beispiel einer steuerbord- 
seitig und der andere backbordseitig, durch die entspre- 
chenden Schiffszonen 15 bis 19. Die beiden 

35 Energiebusse 20, 21 sind an einer beliebigen Stelle mit- 
einander durch einen Kupplungsschalter 31 verbunden, 
so daB bei Ausfall der Energieversorgung fur einen 
Energiebus 20 bzw. 21 die Stromversorgung uber den 
anderen Energiebus 21 bzw. 20 bewirkt werden kann. 

40 [0022] Wie aus Fig.2 ersichtlich und dort in den 
Schiffszone 16, 1 7, 18 und 19dargestellt ist, erfolgt eine 
redundante Stromversorgung von besonders wichtigen 
Stromverbrauchern 10 in diesen Schiffszonen 16 bis 19 
wiederum uber jeweils zwei Lastkabel 26 mit jeweils 

45 zwei Abgangsschaltern 25, wobei von den beiden paral- 
leien Abgangsschaltern 25 jeweils einer an dem Ener- 
giebus 20 und der andere an dem Energiebus 21 
angeschlossen ist. Wie fur die Schiffszone 16 in Fig.2 
dargestellt ist, kann ein redundanter AnschluB eines 

so Verbrauchers 10 uber Lastkabel 26 und Abgangsschal- 
ter 25 auch von den Busabzweigen 23 und 24 erfolgen. 
[0023] In Fig. 3 ist schematisch das beschriebene 
Energieverteilungssystem gemaB Fig. 1 in seiner Inte- 
gration in ein Schiff 32 dargestellt. Das Schiff 32 ist in 

55 die einzeinen Schiffsabteilungen oder Schiffszonen 16 
bis 19 und 33 unterteilt, die im Unterwasserteil des 
Schiffsrumpfs 34 durch Schotten oder Schotts 35 von- 
einander separiert sind, so daB bei einem Unterwasser- 
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leek in einer Schiffszone 16 kein Wasser in die ubrigen 
Schiffszonen 15, 33 und 17 bis 19 eindringen kann, wie 
dies in Fig. 3 durch einen Wasserspiegel 36 in der 
Schiffszone 16 illustriert ist Der schiffszonenubergrei- 
fende Energiebus 20 gemSB Fig. 1 (und bei redundan- 
ter Energieversorgung gemaB Fig. 2 auch der 
Energiebus 21) ist oberhalb der Schotts 35 verlegt, so 
daB im Notbetrieb, d.h. bei uberfluteter Schiffszone 16, 
in welcher die Energiequellen 11,12 und 37 instaliiert 
sind, die Energieverteilung des Schiffes in sicheren 
Schiffsbereichen verl&uft. Die durch das eindringende 
Wasser gefShrdeten Teile des Energiebusses 20 k6n- 
nen durch Trennlaschen 38, 39 Oder Trennschalter 
abgetrennt werden, wie dies in Fig. 3 fur den Busab- 
zweig 23 und den Busabzweig 40 dargestellt ist. 
[0024] Fur die Notenergieversorgung des Schiffes 32 
ist eine Notenergiequelle 41 in einer oberhalb des 
Schiffdecks liegenden Schiffsabteilung 42 instaliiert. 
Diese Notenergiequelle 41 in Form eines Notstromge- 
nerators G ist uber einen Notspeiseschalter 43 auf den 
Energiebus 20 bzw. auf einen Busabzweig 44 davon 
aufschaltbar. Damit erfolgt die Notversorgung der ubri- 
gen Schiffszonen 15, 33 und 17 bis 19 uber den Ener- 
giebus 20. Im Notbetrieb, bei Speisung des 
Energiebusses 20 nur durch die Notenergiequelle 41, 
werden samtliche Haupt- und Nebenverbraucher 10 
uber den Black-Out des Energieverteilungsnetzes 
durch in den Abgangsschaltern 25 integrierte Unter- 
spannungsausloser automatisch vom Netz getrennt 
und lediglich die Notverbraucher 45 werden uber die 
Notabgangsschalter 30 und 46 an den Energiebus 20 
angeschlos^en. Durch die automatische Abschaltung 
der Ehergieverbraucher 20 im Notbetrieb wird eine 
Oberlastung des leistungsschwScheren Notstromgene- 
ratorsGder Notenergiequelle 41 verhindert. Die Notab- 
gangsschalter 46 kOnnen in einer leicht zu 
bewerkstelligenden Nachrustung unter Spannung direkt 
im Verlauf des Energiebusses 20 in jeder betroffenen 
Schiffsabteilung oder Schiffszone instaliiert werden, wie 
dies in Fig. 3 fur die uberflutete Schiffszone 16 darge- 
stellt ist. 

[0025] Wie in Fig. 3 fur die Schiffszone 1 7 und 1 8 dar- 
gestellt ist, ist eine Umwandlung des Prim&rspannungs- 
systems des Energiebusses 20 in ein Sekundar- 
spannungssystem fur bestimmte Energieverbraucher 
dezentral in den Schiffszonen vorgenommen, wozu zwi- 
schen einem Unterenergiebus 29 oder einem Lastkabel 
Spannungswandler 47 uber Abgangsschalter 25 an den 
Energiebus 20 angeschlossen sind. Die Spannungs- 
wandler 47 sind im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 als 
Transformatoren ausgefuhrt, doch koYirien auch Umfor- 
mer verwendet werden. Die Vorteile einer solchen 
dezentralen Umwandlung der PrimSrspannung in die 
Sekundarspannung liegt in der Kosteneinsparung 
gegentiber der Installation von zwei getrennten, schiffs- 
abteilungsubergreifenden Energieverteilungssystemen 
fur jeweils die Primer- und SekundSrspannung. Die 
Spannungswandler 47 (Transformatoren oder Umfor- 



mer) kOnnen zudem kleiner konzipiert werden und wer- 
den dadurch billiger. 

[0026] Die Steuerung und Oberwachung der Energie- 
verteilung im Schiff 32 erfolgt zweistufig mit einer an 
5 zentraler Stelle installierten zerrtralen Fernsteuerung 
und -Oberwachung 50 und mit Vorortsteuerungen und - 
uberwachungen in den Schiffszonen 16 bis 19 und 33. 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist die zentrale Stelle 
die Schiffsabteilung 42, die die Notstrom-Erzeuger aut- 
re nimmt. und eine Maschinenkontrollstation darstellt. Die 
Fernsteuerung und-uberwachung 50 wird visuell unter- 
stutzt durch Mimikschaltbilder des Energiebusses 20. 
Die Steuerbefehle werden uber zugehOrige Softkeys 
direkt am Bildschirm 54 eingegeben. Die Ubertragung 
15 der Steuerungs- und uberwachungssignale an die 
Schalteinrichtungen, wie Abgangsschalter 25, Trenn- 
schalter 38, 39, Notspeiseschalter 30 erfolgt uber einen 
industrieublichen, schnellen Datenbus 51, z.B. ASI. In 
einem zentralen Rechner werden ebenfalls die uberge- 
20 ordneten Schutzfunktionen und die automatischen 
Steuer- und Regelfunktionen fur die Energiequellen 1 1 , 
12 und 37 durchgefuhrt. Der erforderliche Datenaus- 
tausch mit den Elektronikbausteinen fur die Stromag- 
gregate der Energiequellen 11,12,37 erfolgt uber einen 
25 separaten Datenbus 52. Der zentrale Rechner ist mit 
einer Internetbus-Schnittstelle ausgerustet, uber die 
alle im Rechner vorhandenen Daten und Signale an ein 
ubergeordnetes Leitsystem 53 ubertragen werden kOn- 
nen. 

30 [0027] Die dezentralen Vorortsteuerungen und -uber- 
wachungen erfolgen manuell direkt am Einbauort der 
Schalteinrichtungen durch manuelle BetatigungsmCg- 
lichkeiten an den Schalteinrichtungen und durch visu- 
elle Oberwachung mit entsprechend vorgesehenen 

35 Mitteln, wie Schaltersteilungsanzeigen, Leuchtmelder, 
MeGinstrumente Oder dgl. direkt am Einbauort der 
Schalteinrichtungen. 

[0028] In Fig. 4 ist ausschnittsweise ein Energievertei- 
lungssystem fur redundante Energieversorgung darge- 

40 stellt, bei dem, wie bei dem Energieverteilungssystem 
gemaB Fig. 2, die Energieversorgung auf zwei Schiffs- 
zonen 16 und 18 aufgeteilt ist und in jeder Schiffszone 
16 und 18 zwei Energiequellen 11, 12 bzw. 13, 14 
instaliiert sind, die uber Speiseschalter 22 an jeweils 

45 einem Busabzweig 23 bzw. 24 angekoppelt sind. 
Gegentiber der Fig. 2 ist dieses Energieverteilungssy- 
stem insofern modifiziert, als die beiden schiffszonen- 
ubergreifenden Energiebusse 20, 21 gemaB Fig. 2 
mittels zweier Kuppelschalter 56, 57 zu einem Ringbus 

so 55 vereinigt sind, der durch weitere Kuppelschalter 58 
und 59 in stromfuhrende Busabschnitte 201, 202, 211 
und 212 unterteilt werden kann. Jeder Busabschnitt 
201, 202, 21 1 und 212 wird von einer der Energiequel- 
len 11 bis 14 gespeist, indem die Busabzweige 23, 24 

55 uber Trennschalter 60 mit je einem der Busabschnitte 
201 und 202 bzw. 21 1 und 212 verbunden sind. 
[0029] Wie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, ver- 
ISuft der Ringbus 55 in weiten Teilen innerhalb zweier 
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Kastentrager 61 , 62 des Schiffes 32, wie sie bei Schif- 
fen mit militarischem Einsatzprofil an den beiden 
Schiffsiangsseiten oberhalb der wasserdichten Schotts 
35 zu finden sind. Diese Kastentrager 61. 62 sind 
begehbar und gepanzert und aufgrund ihrer Bauart als 
besonders sicher hinsichtlich auBerer mechanischer 
Einwirkungen im Kampfeinsatz des Schiffes eingestufl. 
Die Kupplungsschalter 56 bis 59 und die Trennschaiter 
60 sind ebenfalls in den beiden Kastentragern 61, 62 
untergebracht. Die hier nicht weiter dargestellte Ener- 
gieversorgung in den einzelnen Schiffszonen erfolgt 
redundant uber die Abgangsschalter 25, wie sie in Fig. 
3 dargestellt sind, die direkt an den Ringbus 55 ange- 
schlossen und damit auch innerhalb der Kastentrager 
61, 62 plaziert sind. Diese Ringbuskonfiguration 
gewahrleistet die Energieversorgung mit hoher Sicher- 
heit, Verfugbarkeit und Standfestigkeit. Auch bei diesem 
Ringbus 55 erfolgt die Energieversorgung der Schiffszo- 
nen mit Sekundarspannung uber dezentrale, in den 
jeweiligen Schiffszonen angeordnete Spannungswand- 
ler 47 wie in Fig. 3. 

Patentanspruche 

1. Energieverteilungssystem in Schiffen zur Energie- 
versorgung von auf Schiffszonen (1 5 bis 19) verteil- 
ten Energieverbrauchern (10) aus bordeigenen 
Energiequellen (11, 12; 11 bis 14), bei dem die 
Energieverbraucher (10) innerhalb einer jeden 
Schiffszone (11 bis 19) uber Leistungsschalter und 
Lastkabel (26) versorgt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein von den Energiequel- 
len (11, 12) gespeister Energiebus (20) mehrere, 
vorzugsweise alle, Schiffszonen (15 bis 19) durch- 
zieht und daB innerhalb einer Schiffszone (15 bis 
19) an dem Energiebus (20) Abgangsschalter (25) 
angeschlossen sind, mittels derer Verbindungen 
direkt zu Energieverbrauchern (10) und/oder zu 
,mindestens einer Unterverteiler-Schalttafel (27) 
und/oder mindestens einem Unterenergiebus (29) 
herstellbar sind. 

2. Energieverteilungsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine 
Unterverteiler-Schalttafel (27) uber ein Lastkabel 
(26) an einem Abgangsschalter (25) angeschlos- 
sen ist und daB die Unterverteiler-Schalttafel (27) 
eine Mehrzahl von Verteilerschaltern (28) aufweist, 
an deren Ausgangen jeweils ein zu einem Energie- 
verbraucher (10) fuhrendes Lastkabel (26) ange- 
schlossen ist. 

3. Energieverteilungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Unterener- 
giebussen (29) weitere Abgangsschalter (25) ange- 
schlossen sind, die ausgangsseitig uber je ein 
Lastkabel (26) mit einem Energieverbraucher (10) 
verbunden sind. 



4. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein dem Energiebus (20) zugeordneter 
Abgangsschalter (30) fur eine Notvorsorgung vor- 

5 gehalten ist. 

5. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ausge- 
wahlte Energieverbraucher (10) und/oder 

w Unterverteiler-Schalttafeln (27) und/oder Unteren- 
ergiebusse (29) innerhalb der Schiffzone (15 bis 
19) uber jeweils zwei Abgangsschalter (25) an den 
Energiebus (20; 21) anschlieBbar sind. 

is 6. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
gleichartige Energiebusse (21) vorgesehen sind 
und die Energiequellen (11 bis 14) auf beide Ener- 
giebusse (20, 21) aufgeteilt sind. 

20 

7. Energieverteilungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Energie- 
busse (20, 21) durch mindestens einen Kupplungs- 
schalter (31) miteinander verbunden sind. 

25 

8. Energieverteilungssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB, ausgewahlte Ener- 
gieverbraucher (10) und/oder Unterverteiler-Schalt- 
tafeln (27) und/oder Unterenergiebusse (29) 

30 innerhalb einer Schiffszone (16, 17, 19) uber je 
einen Abgangsschalter (25) mit dem einen Energie- 
bus (20) und mit dem anderen Energiebus (21) ver- 
bunden sind. 

35 9. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
EnergiequeHe(11, 12; 11 bis 14) mittels eines Spei- 
seschalters (22) auf den Energiebus (20; 20, 21) 
aufschaltbar ist. 

40 

10. Energieversorgungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den die Energie- 
quellen (11, 12; 11 bis 14) enthaltendeh Schiffszo- 
nen (16; 16, 18) der Energiebus (20; 20, 21) 

45 mindestens einen Busabzweig (23; 23, 24) auf- 
weist, an dem die Speiseschalter (22) angeschlos- 
sen sind. 

11. Energieverteilungssysteme nach einem der 
so Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Energiebus (20; 20, 21) und die Busabzweige 
(23; 23, 24) als metallgekapselte Stromschienen 
ausgefuhrt sind und an den Stromschienen 
AnschluBelemente fur die Abgangsschalter (25) 
55 vorgesehen sind. 

12. Energieverteilungssytem nach einem der Ansprb- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
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stens eine ausschlieBlich zur Notversorgung 
dienende Energiequelle (41) mittels eines Notspei- 
seschalters (43) auf den Energiebus (20) aufschalt- 
bar ist. 

13. Energieverteilungssystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB spatestens mit Aus- 
schalten der Notversorgungs-Energiequelle (41) 
alle nicht der Notversorgung dienenden Verbrau- 
cher (10) vom Energiebus (20) getrennt sind. 

14. Energieverteilungssysteme nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trennung durch 
eine in den Abgangsschaltern (25) integrierte 
UnterspannungsauslCsung bewirkbar ist. 

15. Energieverteilungssysteme nach einem der 
Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
an den Energiebus (20) anzuschlieBende 
Abgangsschalter (30, 46) fur die Notversorgung 
unter Spannung nachrustbar sind. 

16. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB Span- 
nungswandler (47) zum Betreiben von 

- Sekundarspannungsnetzen in den Schiffszonen 
(17, 18) an den Energiebus (20) angeschlossen 
sind. 

17. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daG der 
mindestens eine schiffszonenubergreifende Ener- 
giebus (20) oberhalb von die Schiffszonen (15 bis 
19, 33) trennenden Schotts (35) verlegt ist. 

18. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
che 4 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den Energiebusse (20,, 21) mittels zweier 
Kuppelschalter (56, 57) zu einem Ringbus (55) ver- 
einigt sind. 

19. Energieverteilungssystem nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB weitere Kuppelschal- 
ter (58, 59) den Ringbus (55) in Busabschnitte 
(201, 202, 21 1, 212) unterteilen, an denen jeweils 
mindestens eine Energiequelle (11 bis 14) ange- 
schlossen ist. 

20. Energieverteilersystem nach Anspruch 18 Oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringbus (55) in 
.begehbaren, gepanzerten Kasten (61, 62) verlegt 
ist, die an den beiden Schiffsiangsseiten oberhalb 
der Schotts (35) verlaufen. 

21. Energieverteilungssystem nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgangsschalter 
(25) fur die Stromversorgung der Schiffszonen (12 
bis 19, 33) und die Trennschalter (60) fur die zu den 



Energiequellen (1 1 bis 14) fuhrenden Busabzweige 
(23, 24) in den Kasten (61, 62) piaziert sind. 

22. Energieverteilungssystem nach einem der Anspru- 
5 che 1 bis 21, gekennzeichnet durch eine zweistu- 

fige Steuerung und Uberwachung des 
Energiebusses (20), die eine zentrale Fernsteue- 
rung und -uberwachung (50) und dezentrale Vor- 
ortsteuerungen und -uberwachungen in den 
w Schiffszonen (1 1 bis 19, 33) umfaBt. 

23. Energieverteilungssystem nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Fern- 
steuerung und - uberwachung (50) an zentraler 

15 Stelle (42), z.B. in einer Energieerzeugungsstation 
Oder Maschinenkontrollstation, installiert ist und 
daB zur Ubertragung der Steuerungs- und Uberwa- 
chungsignale ein schneller Datenbus (52) vorhan- 
den ist. 

20 
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